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<g) Bearbeitungszentrum 

(57) Es wird ein Bearbeitungszentrum zur mechanischen Bear- 
beitung von Werkstucken (26) vorgeschlagen. Es verfugt 
Goer mindestens eine Arbeitseinheit (22) mit einem rotieren- 
den Werkzeug (24) zur Bearbeitung eines in einer Bearbei- 
tungszone (28) angeordneten Werkstuckes (26). Das Werk- 
stuck (2Bj ist an einem Werkstucktrager (15) festgespannt, 
der zu diesem Zweck uber eine Spannvorrichtung (25) 
verfugt. Der Werkstucktrager (15) la&t sich eine Werkstusk- 
Wechselstation (25) verfahren, in der ein Werkstuckwechsel 
stattfinden kann. Beim Werkstuckwechsel werden die Werk- 
stucke (26) von oben her durch die Spannvorrishtung (25) 
aufgenommen und abgelegt. Wahrend der Bearbeitung ist 
das Werkstuck (26) hangend am Werkstucktrager (15) fixiert. 
Das Bearbeitungszentrum gewahrleistet eine hone Produkt- 
ivitat mit geringstem Bedienungsaufwand. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Bearbeitungszentrum zur 
mechanischen Bearbeitung von Werkstiicken, mit min- 
destens einer Arbeitseinheit, die mindestens eine zu ei- 
ner Rotationsbewegung antreibbare Arbeitsspindel auf- 
weist, die mit einem Bearbeitungswerkzeug bestuckbar 
ist, mit dem mindestens ein in einer Bearbeitungszone 
angeordnetes Werkstuck bearbeitet werden kann, mit 
einem Werkstucktrager, an dem das Werkstuck mittels 
einer an dem Werkstucktrager angeordneten Spann- 
vorrichtung losbar festgespannt ist, wobei die Arbeits- 
einheit und der Werkstucktrager relativ zueinander ver- 
fahrbar sind, mit einer Forder- und Positioniereinrich- 
tung fur den Werkstucktrager, durch die der Werk- 
stucktrager zwischen der Bearbeitungszone und einer 
auBerhalb der Bearbeitungszone befindiichen Werk- 
stiick-Wechselstation verfahrbar ist, und mit einem 
Greifer fur den Wechsel von zu bearbeitenden und be- 
reits bearbeiteten Werkstucken, wobei der Greifer das 
Werkstuck von oben oder von der Seite her aufnimmt, 
hochhebt und in die Bearbeitungszone fordert und nach 
der Bearbeitung an einem Werkstuck-Ablagepiatz in 
der Werkstuck- Wechseistation von oben oder von der 
Seite her absetzt 

Ein Bearbeitungszentrum dieser Art ist bei der in der 
EP 0 088 645 Al beschriebenen spanabhebenden Werk- 
zeugmaschme verwirklicht. Diese verfugt zusatzlich 
uber weitere Maschinenteile, die einen Einsatz als Verti- 
kaldrehmaschine mit rotierendem Werkstuck und sta- 
tionarem Werkzeug ermoglichen. Soweit das Bearbei- 
tungszentrum der eingangs genannten Art betroffen ist, 
umfaBt die bekannte Maschine einen von einem Teil- 
kopf gebildeten Werkstucktrager und eine neben die- 
sem angeordnete, von einem Magazin gebildete Werk- 
stuck- Wechseistation. Ein Greifer setzt die unbearbeite- 
ten und bearbeiteten Werkstucke zwischen der Werk- 
stuck- Wechseistation und dem Werkstucktrager urn. 
Das Bearbeitungswerkzeug ist an der rotierenden Ar- 
beitsspindel einer Arbeitseinheit gespannt. 

Wahrend der Werkstuckbearbeitung nimmt der Grei- 
fer eine Bereitschaftsstellung auBerhalb der Bearbei- 
tungszone ein. Er muB daher bei jedem Werkstuck- 
wechsel unmittelbar vor und nach dem Bearbeitungs- 
eingriff des Bearbeitungswerkzeuges zwischen der Be- 
reitschaftsstellung und der Bearbeitungszone verfahren 
werden. Der dafur notwendige Zeitaufwand wirkt sich 
negativ auf die Werkstuck-Umrustzeiten und somit die 
gesamten Werkstuck-Bearbeitungszeiten aus. AuBer- 
dem ist es relativ umstandiich, den standig in der Bear- 
beitungszone verbleibenden Werkstucktrager von Spa- 
nen zu reinigen, was ebenfalls in einem erhohten Zeit- 
aufwand resultiert. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
ein Bearbeitungszentrum der eingangs genannten Art 
zu schaffen, das bei verringertem baulichem Aufwand 
kurzere Werkstuck-Bearbeitungszeiten und eine ver- 
einfachte Spaneentsorgung ermoglicht 

Zur Losung dieser Aufgabe ist vorgesehen, daB die 
Spannvorrichtung an dem Werkstucktrager den Greifer 
bildet und der Greifer das Werkstuck in Bearbeitungs- 
eingriff bringt, wobei das jeweiis zu bearbeitende Werk- 
stuck von der Aufnahme bis zum erneuten Absetzen in 
der Werkstuckwechselstation, und somit auch wahrend 
der dazwischenliegenden Bearbeitung durch das an der 
mindestens einen rotierenden Arbeitsspindel der Ar- 
beitseinheit angeordnete Bearbeitungswerkzeug,- stan- 
dig am Greifer verbleibt. 
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Auf diese Weise wird ein separater Greifer wie beim 
Stand der Technik zum Umsetzen der Werkstucke zwi- 
schen der Werkstuck- Wechseistation und der Bearbei- 
tungszone eingespart Die Spannvorrichtung an dem 
5 Werkstucktrager hat eine Doppelfunktion, indem sie so- 
wohl zur Handhabung beim Fordern der Werkstucke in 
die und aus der Bearbeitungszone und zum andern zum 
Festhalten des Werkstuckes wahrend der Bearbeitung 
dient. Der von der Spannvorrichtung gebildete Greifer 
io holt sich die zu bearbeitenden Werkstucke selbst und 
gibt sie nach der Bearbeitung auch selbst wieder zuriick, 
wobei er sie in der Zwischenzeit in Bearbeitungseingriff 
bringt Da sich Leerfahrten des Greifers erubrigen, kann 
insgesamt die Werkstuck- Bearbeitungszeit verringert 
15 werden. Man erreicht somit bereits mit nur einem einzi- 
gen Werkstucktrager hohe Bearbeitungsstuckzahlen 
mit entsprechend hoher Produktivitat. Da die Werk- 
stucke nun auch im hangenden Zustand bearbeitet wer- 
den konnen, kann ein GroBteil der entstehenden Spane 
20 frei nach unten fallen, ohne die Spannvorrichtung bzw. 
den Greifer und daran angeordnete Spann- und Anlage- 
flache zu verschmutzen. Dies ermoglicht eine verein- 
fachte Spaneentsorgung bei gleichzeitiger Verringe- 
rung des Reinigungsaufwandes vor dem erneuten Span- 
25 nens eines Werkstuckes. Insgesamt liegt durch die Erfin- 
dung ein "Pick up"-System vor, da der Werkstucktrager 
mit seiner Spannvorrichtung das jeweiis zu bearbeiten- 
de Werkstuck selbst abhoit und aufnimmt 

Zwar wird in der Werkzeugmaschine gemaB 
30 EP 0 088 645 Al bei einem Einsatz als Vertikaldrehma- 
schine das jeweiis zu bearbeitende WerkstQck von dem 
als Werkstucktrager fungierenden Spannfutter selbst 
aus dem Werkstuckmagazin geholt und nach der Bear- 
beitung wieder zuruckgesetzt Diese Anwendung be- 
35 schrankt sich jedoch auf den Drehbetrieb bei rotieren- 
dem Spannfutter und feststehendem Werkzeug. Bei ei- 
nem Einsatz als Bearbeitungszentrum der eingangs ge- 
nannten Art wird auf einen zusatzlichen Greifer zum 
Umsetzen der Werkstucke zuruckgegriffen. 
40 Entsprechendes gilt auch fur die aus der 
DE40 22 458A1 bekannte Werkzeugmaschine. Dort 
sitzt der im Betrieb rotierende Werkstucktrager unter- 
halb des stationaren Bearbeitungswerkzeuges und wird 
mit Hilfe eines Greifers bestuckt Die Bestuckungszeit 
45 ist zwar kurzer als im Falle der EP 0 088 645 Al, da zwei 
Greifer vorhanden sind. Der hierfur erforderliche hone- 
re maschinentechnische Aufwand fiihrt allerdings zu ei- 
ner nicht unbetrachtlichen Verteuerung der Werkzeug- 
maschine. 

50 Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
den Unteranspriichen aufgefuhrt. 

Der in der Werkstuckwechselstation vorhandene 
Werkstuck-Bereitsteilungsplatz, von dem der Werk- 
stucktrager das jeweiis zu bearbeitende Werkstuck ent- 
55 nimmt, kann mit dem Werkstuck-Ablagepiatz identisch 
sein. 

Der Werkstucktrager umfaBt zweckmaBigerweise ei- 
ne auch als Palette bezeichenbare Aufspannplatte, die 
an der Forder- und Positioniereinrichtung hangend an- 
60 geordnet ist, wobei sich an ihrer Unterseite die Spann- 
vorrichtung befindet. 

Um eine optimale Spanabfuhr zu erhalten befindet 
sich unterhalb der Bearbeitungszone zweckmaBiger- 
weise ein Spaneauffangschacht, der in eine Forderein- 
65 richtung. rnQnden kann, die die anfailenden Spane ab- 
transportiert. 

Die mindestens eine vorhandene Arbeitseinheit kann 
in einspindliger oder in mehrspindliger Ausfuhrungs- 
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form vorgesehen sein. Die einspindlige Ausfuhrungs- 
form kommt vor allem bei Hochgeschwindigkeitsbear- 
beitung zum Einsatz, wobei man vorzugsweise auf eine 
Losung zurtickgreift, bei der Spindel und Motor zu einer 
Einheit zusammengefaBt sind. Vor allem bei einspindli- 
ger Ausfuhrungsform kann es sich empfehlen, mehrere 
und vorzugsweise zwei derartige Arbeitseinheiten 
gleichzeitig vorzusehen, die insbesondere in einer Hori- 
zontaiebene nebeneinander angeordnet sind und unab- 
hangig voneinander arbeiten. So kann zum Beispiel die 
eine Arbeitseinheit einen Bearbeitungsvorgang durch- 
fiihren, wahrend bezugiich der momentan nicht in Be- 
trieb befindlichen Arbeitseinheit ein Werkzeugwechsel 
stattfindet 

Um eine rasche Umrustung des Bearbeitungszen- 
trums auf andere Werkstucke zu ermoglichen, ist der 
Werkstucktrager vorzugsweise auswechselbar an der 
Positioniereinrichtung angeordnet. Er laBt sich dann ge- 
meinsam mit der an ihm vorgesehenen Spannvorrich- 
tung austauschen und durch einen Werkstucktrager mit 
anders gestaiteter Spannvorrichtung ersetzen. Um die 
Umrustung zu erleichtern, empfiehlt sich die Ausrii- 
stung mit einer Werkstucktrager- Wechselvorrichtung, 
der ein Werkstucktrager- Magazin zugeordnet ist Das 
Auswechseln der Werkstucktrager zwischen der Werk- 
stucktrager- Wechselvorrichtung und dem Werkstuck- 
trager- Magazin kann zum Beispiel von Hand oder mit 
einer geeigneten Hilfseinrichtung erfolgen. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform sieht vor, den 
Werkstucktrager an einer auslegerartigen Partie der 
Positioniereinrichtung anzuordnen, um moglichst viel 
Bewegungsspielraum fur den Werkstucktrager zu bie- 
ten. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der beiiie- 
genden Zeichnung naher erlautert In dieser zeigen: 

Fig. 1 eine Vorderansicht einer bevorzugten Bauform 
des Bearbeitungszentrums mit Blickrichtung gemaB 
Pfeil I aus Fig. 2, 

Fig. 2 eine Draufsicht auf das Bearbeitungszentrum 
mit Blickrichtung gemaB Pfeil II aus Fig. 1, 

Fig. 3 eine Seitenansicht des Bearbeitungszentrums 
mit Blickrichtung gemaB Pfeil III aus Fig. 1, 

Fig. 4 die in Fig. 1 bis 3 der Obersichtiichkeit halber 
nicht oder nur schematisch dargestellte Werkstiicktra- 
ger-Wechselvorrichtung in einer ausschnittsweisen Sei- 
tenansicht mit Blickrichtung gemaB Pfeil III, 

Fig. 5 eine Draufsicht gemaB Pfeil V auf die Anord- 
nung der Fig. 4, 

Fig. 6 eine verkleinerte Draufsicht auf eine weitere 
Ausfuhrungsform des Bearbeitungszentrums, 

Fig. 7 eine besondere Anordnung des Werkstucktra- 
gers, und 

Fig. 8 eine weitere Modifikation des Bearbeitungs- 
zentrums. 

Alle Abbildungen sind schematisch gehalten. Es wur- 
de insbesondere auf die Darstellung der erforderlichen 
Antriebs- und Steuermittel verzichtet, die als solche be- 
kannt sind und vom Fachmann nach Bedarf eingesetzt 
werden konnen. 

Das aus Fig. 1 bis 5 hervorgehende Bearbeitungszen- 
trum besitzt einen Tisch oder Sockel 1, im Bereich des- 
sen Ruckseite ein nach oben ragender Trager 2 vorgese- 
hen ist. Im oberen Bereich des Tragers 2 und mit verti- 
kalem Abstand zur Sockeloberseite 3 ist eine zum Bei- 
spiel schienenartige erste Horizontalfuhrung 4 vorgese- 
hen. An ihr ist eine Vertikalfiihrung 5 horizontal linear 
beweglich gelagert, die entsprechende erste horizontale 
Bewegungsrichtung ist durch Doppelpfeil 6 gekenn- 


zeichnet 

An der Vertikalfuhrung 5 sitzt ein gemaB Doppeipfeil 
7 in einer vertikalen Bewegungsrichtung bewegbar ge- 
fuhrter Hubschlitten 8. 
5 An der Unterseite des Hubschlittens 8 ist ein Drehtel- 
ler 11 angeordnet Er ist um eine vertikale Achse 12 
relativ zu dem Hubschlitten 8 verdrehbar. Die Drehrich- 
tung ist durch Doppelpfeil 13 verdeutlicht 

An dem Drehteller 11 ist uber eine Kupplungseinrich- 

io tung 14 ein Werkstucktrager 15 losbar an seiner Unter- 
seite festgelegt Der Drehteller 11, der Hubschlitten 8, 
die Vertikalfuhrung 5 und die erste Horizontalfuhrung 4 
bilden eine allgemein mit 16 bezeichnete Forder- und 
Positioniereinrichtung fur den angekuppelten Werk- 

15 stucktrager 15. Dieser laBt sich somit gemaB den Be we- 
gungsrichtungen 6, 7 und 13 bedarfsgemaB bewegen, um 
in eine gewiinschte Position verbracht zu werdea Im 
Folgenden sei die Forder- und Positionierungseinrich- 
tung zur Vereinfachung nunmehr als "Positionierrich- 

20 tung 16"bezeichnet 

An dem Sockel 1 ist im Bereich der Sockeloberseite 3 
eine zweite Horizontalfuhrung 17 vorgesehen. Sie er- 
streckt sich, in vertikaier Draufsicht gesehen, im rechten 
Winkel zu der ersten Horizontalfuhrung 4. An ihr sitzt 

25 eine in ihrer Langsrichtung gemaB Doppelpfeil 18 in 
einer zweiten horizontalen Bewegungsrichtung hin und 
her verfahrbare Arbeitseinheit 22. BeispielsgemaB han- 
delt es sich um eine einspindlige Arbeitseinheit, die uber 
eine Arbeitsspindel 23 verfugt, an der ein gewunschtes 

30 Bearbeitungswerkzeug 24 losbar festlegbar ist Mine Is 
eines nicht dargestellten und in die Arbeitseinheit 22 
integrierten Antriebsmotors laBt sich die Arbeitsspindel 
23 und damit das Bearbeitungswerkzeug 24 in an sich 
bekannter Weise zu einer Rotationsbewegung antrei- 

35 ben. Die Motorauslegung ermdglicht vorliegend eine 
Hochgeschwindigkeitsbearbeitung. 

An die Stelle der einspindligen Arbeitseinheit 22 kann 
auch eine Mehrspindel-Arbeitseinheit treten, die gleich- 
zeitig mit mehreren rotationsangetriebenen Bearbei- 

40 tungswerkzeugen bestuckbar ist 

An dem Werkstiicktrager 15 ist eine Spannvorrich- 
tung 25 angeordnet, so daB sich an dem Werkstucktra- 
ger 15 ein zu bearbeitendes Werkstiick 26 losbar und in 
einer vorbestimmten Position festspannen laBt Diese 

45 Position sei als Tragerstellung bezeichnet. 

Die oben erwahnten Bewegungsfreiheitsgrade 6, 7, 
13, 18 ermoglichen Relativbewegungen zwischen dem 
Bearbeitungswerkzeug 24 und dem in Tragerstellung 
befindlichen Werkstiick 26, so daB letzteres beiiebig be- 
so arbeitet werden kann, indem das Bearbeitungswerk- 
zeug 24 in erforderlicher Weise mit ihm in Eingriff ge- 
bracht wird. 

" Die Vertikalfuhrung 5 und der Hubschlitten 8 sind 
von vorne her an die erste Horizontalfuhrung 4 ange- 

55 setzt, so daB der Hubschlitten 8 zusammen mit dem 
vorzugsweise angebrachten Drehteller 11 nach Art ei- 
nes Auslegers nach vorne ragt (Fig. 3). Dadurch wird 
der Werkstucktrager 15 mit dem in Tragerstellung be- 
findlichen Werkstiick 26 mit Abstand oberhalb der Sok- 

6o keloberseite 3 und vor dem Trager 2 gehalten. Von der 
Vorderseite 27 her ist der oberhalb des Sockels 1 befind- 
' iiche Bereich, der die Bearbeitungszone 28 darstellt, so- 
mit im wesentlichen frei zuganglich und einsehbar. 
BeispielsgemaB ist die Anordnung so getroffen, daB 

es die erste horizontale Bewegungsrichtung 6 in Breiten- 
richtung des Sockels 1 und somit in Fig. 2 von links nach 
rechts verlauft Die zweite horizontale Bewegungsrich- 
tung 18 verlauft in Tiefenrichtung des Sockels 1 zwi- 
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schen der Vorderseite und der Riickseite. Beispielsge- 
maB ist die zweite Horizontalfuhrung 17 im linken 
Randbereich des Sockels 1 angeordnet und die Dreh- 
achse 32 der Arbeitsspindel 23 verlauft parallel zur er- 
sten horizontalen Bewegungsrichtung 6. Die Bearbei- 
tungszone 28 wird, in Draufsicht gemaB Fig. 2 gesehen, 
von der ersten und der zweiten Horizontalfuhrung 4, 17, 
sowie dem vorderen und dem rechten Seitenrand 33, 34 
des Sockels 1 eingerahmt 

Die Positioniereinrichtung 16 dient nicht nur zur Posi- 
tionierung des Werkstuckes 26 wahrend der Bearbei- 
tung, sondern auch zum Verlagern des angekuppelten 
Werkstucktragers 15 zwischen der erwahnten Bearbei- 
tungszone 28 und einer Werkstuck-Wechselstation 35. 
Letztere befindet sich vorzugsweise auBerhalb der Be- 
arbeitungszone 28 und iiegt beim Ausfuhrungsbeispiel, 
in Draufsicht gemaB Fig. 2 gesehen, seitlich neben dem 
rechten Seitenrand 34. In der Werkstuck-Wechselsta- 
tion 35 ist ein Werkstuckwechsel bezugiich des Werk- 
stucktragers 15 moglich, d. h. das zuvor in Tragerstel- 
lung befindliche Werkstuck wird nach der Bearbeitung 
durch das nachste zu bearbeitende Werkstuck ersetzt 
Es findet ein Werkstuckaustausch statt. 

Die erste Horizontalfuhrung 4 erstreckt sich seitlich 
liber den rechten Seitenrand 34 hinaus, so daB die Verti- 
kalfuhrung 5 mit dem Werkstucktrager 15 langs dieser 
ersten Horizontalfuhrung 4 in die Werkstuck-Wechsel- 
station 35 verfahrbar ist. Die in der Werkstuck-Wech- 
selstation 35 eingenommene Werkstuck- Wechselstel- 
lung ist in Fig. 1 und 2 strichpunktiert bei 36 angedeutet. 

In der Werkstuck- Wechselstellung 36 nimmt der 
Werkstucktrager 15 eine Stellung vertikal oberhalb ei- 
nes in der Werkstuck-Wechselstation 35 vorgesehenen 
Werkstuck-Bereitstellungsplatzes 37 ein. Um den unbe- 
stuckten Werkstucktrager 15 mit einem Werkstuck 26 
zu bestucken, wird das entsprechende Werkstuck 26 in 
einer Bereitstellungsposition 42 an dem Werkstuck-Be- 
reitstellungsplatz 37 angeordnet. AnschlieBend fahrt der 
in Werkstuck- Wechselstellung 36 befindliche Werk- 
stucktrager 15 aus einer mit Abstand oberhalb des 
Werkstuckes 26 liegenden Bereitschaftsposition 43 in 
vertikaler Bewegungsrichtung 7 nach unten in eine Auf- 
nahmeposition 44, in der er das Werkstuck 26 mit seiner 
Spannvorrichtung 25 ergreift und festspannt. Die Auf- 
nahme des Werkstuckes 26 geschieht also von oben her 
und unmittelbar durch die Spannvorrichtung 25, die so- 
mit gleichzeitig eine Greiferfunktion hat. In der Posi- 
tion, in der die Spannvorrichtung 25 das Werkstuck 26 
aus der Bereitstellungsposition 42 ubernimmt, bleibt das 
Werkstuck 26 am Werkstucktrager 15 festgespannt, bir 
es nach erfolgter Bearbeitung wieder in der Werkstuck- 
wechselstation 35 abgelegt wird. Das in der Bereitstel- 
lungsposition 42 gespannte Werkstuck 26 wird durch 
vertikales Anheben des Hubschlittens 8 vom Werk- 
stuck- Bereitstellungsplatz 37 angehoben und nimmt 
fortan eine Hangeposition am Werkstucktrager 15 bis 
zur Ruckgabe in die Werkstuck-Wechselstation 35 ein. 

Die Ruckgabe erfolgt in umgekehrter Bewegungsab- 
folge, wobei der Werkstucktrager 15 zunachst wieder in 
die Werkstuck- Wechselstellung 36 gebracht wird,' so 
daB er sich in einer auf einem hoheren Niveau liegenden 
Bereitschaftsposition 43 mit Abstand oberhalb eines 
Werkstuck-Ablageplatzes 38 der Werkstuckwechselsta- 
tion 35 befindet. Dieser Werkstuck-Ablageplatz 38 ist 
zweckmaBigerweise mit dem Werkstuck-Bereitstel- 
lungsplatz 37 identisch, so daB das bearbeitete Werk- 
stuck durch Absenken des Werkstucktragers 15 wieder 
in einer der vorangegangenen Bereitstellungsposition 


42 entsprechenden Position abgelegt wird. 

Es versteht sich, daB der Werkstuck-Ablageplatz 38 
nicht ndtwendigerweise mit dem Werkstiick-Bereitstel- 
lungsplatz 37 identisch sein muB. Vor allem bei kontinu- 
5 ierlicher Zufuhrung von Werkstiicken 26 und wenn der 
Werkstuck-Bereitstellungsplatz 37 wahrend der Bear- 
beitung des dort abgeholten Werkstuckes nicht standig 
freigehalten werden kann, ist es empfehlenswert, einen 
anderen Werkstuck-Ablageplatz 38 zu wahlen. Dieser 

io befindet sich dann zweckmaBigerweise seitlich neben 
dem Werkstuck-Bereitstellungsplatz 37 oder aber, bei 
entsprechender Verlangerung der ersten Horizontal- 
fuhrung 4, im Bereich des linken Seitenrandes 45 des 
Sockels 1. Hieraus wird deutlich, daB die Werkstuck- 

15 Wechselstation 35 nicht notwendigerweise eine bauli- 
che Einheit sein muB, sondern durchaus in mehrere, ort- 
lich voneinander getrennte Stationsteile unterteilt' sein 
kann. Im einen Stationsteil kann dann beispielsweise die 
Werkstuckaufnahme erfolgen, was man als "Pick- 

20 up"-Funktion bezeichnen konnte, wahrend im anderen 
Stationsteil die Abgabe des bearbeitenden Werkstuckes 
erfolgt. 

Das Verbringen der zu bearbeitenden Werkstucke 26, 
zu dem Werkstuck-Bereitstellungsplatz 37 erfolgt 

25 zweckmaBigerweise mit Hilfe einer Werkstuck-Forder- 
einrichtung 45, die bei der Ausfuhrungsform gemaB 
Fig. 1 bis 5 nach Art eines Forderbandes ausgebildet ist, 
das die Werkstuck-Wechselstation 35 durchlauft und 
das Bearbeitungszentrum seitlich neben dem rechten 

30 Seitenrand 34 passiert Es ist moglich, mehrere der Bear- 
beitungszentren in Tiefenrichtung hintereinander anzu- 
ordnen, so daB das Forderband an alien Bearbeitungs- 
zentren vorbeilauft und die zu bearbeitenden Werkstuk- 
ke von Fall zu Fall vom jeweiligen Bearbeitungszen- 

35 trum entnommen werden. Die Werkstuck-Forderein- 
richtung 45 kann in diesem Falle praktisch einen kosten- 
gunstigen Werkstiick-Speicher darstellen, der ohne auf- 
wendige, mit Spannvorrichtungen ausgestattete Werk- 
stiickpaletten auskommt 

40 Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 6 ist eine nach 
Art eines Rundschalttisches ausgebildete Werkstuck- 
Fordereinrichtung 45' vorgesehen, wobei die Werkstuk- 
ke 26 auf einem Drehteller angeordnet sein konnen und 
die Werkstuck-Wechselstation 35 nacheinander durch- 

45 laufen. 

Um eine zuverlassige Obernahme der Werkstucke 26 
durch den Werkstucktrager 15 in der Werkstuck-Wech- 
selstation 35 zu gewahrleisten, empfiehlt es sich, das 
jeweils am Werkstuck-Bereitstellungsplatz 37 befindli- 

50 che Werkstuck 26 durch Positioniermittel 46 in einer 
vorbestimmten Ausrichtung bereitzustellen. Es kann 
sich hierbei um Positionierstifte handeln, die eine gewis- 
se .Winkelausrichtung des Werkstuckes 26 vorgeben. 
Werden die Werkstucke 26 mittels einer Werkstuck- 

55 Fordereinrichtung 45, 45' zugefuhrt, sind zweckmaBi- 
gerweise an jedem Werkstuckplatz 49 entsprechende 
Positioniermittel 46 vorhanden. 

Bei dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel umfaBt 
der Werkstucktrager 15 eine als Aufspannplatte 47 be- 

60 zeichnete Grundplatte, die mit ihrer Oberseite voraus 
an den Drehteller 1 1 fest gekuppelt ist, wobei die Piatte- 
nebene rechtwinkelig zu der vertikalen Drehachse 12 
verlauft. Die Spannvorrichtung 25 ist an der in der ge- 
kuppelten Stellung nach unten weisenden unteren Plat- 

65 tenflache 48 vorgesehen. Diese Stellung nimmt der 
Werkstucktrager 15 auch in der Werkstuck-Wechsel- 
steilung 36 ein, so daB zum Aufnehmen eines Werkstuk- 
kes 26 eine Vertikalbewegung genugt, wobei die Spann- 
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vorrichtung 25 von oben her an das am Werkstiick-Be- 
reitstellungsplatz 37 positionierte Werkstuck 26 ange- 
setzt wird. Die Spannvorrichtung 25 selbst kann auf an 
sich bekannte Weise mit geeigneten, zum Beispiel hy- 
draulischen Spannmechanismen ausgestattet sein und 5 
die erforderlichen Spann- und Anlageflachen erhalten, 
so daB das Ergreifen und Aufspannen des Werkstiickes 
26 im Rahmen des automatischen Betriebes des Bear- 
beitungszentrums erfolgen kann. Die erforderlichen 
Spann- bzw. Greifbewegungen sind in Fig. 1 durch die 10 
Doppelpfeile 52 angedeutet. 

Da das Werkstuck 26 in der Bearbeitungszone 28 
hangend bearbeitet wird, fallen die entstehenden Spane 
zum allergroBten Teil nach unten, so daB sie die Spann- 
vorrichtung 25 nicht verschmutzen. Die Spane werden 15 
beim Ausfuhrungsbeispiel in einem Spaneauffang- 
schacht 53 aufgefangen, der sich unterhalb der Bearbei- 
tungszone 28 befindet und zweckmaBigerweise in den 
Sockel 1 integriert ist. Der Spaneauffangschacht 53 
kann sich nach unten hin trichterformig verjungen und 20 
in eine zum Beispiel von einem Fdrderband gebildete 
Fordereinrichtung 54 munden,, die horizontal verlauft 
und die anfallenden Spane vom Bearbeitungszentrum 
abfuhrt. 

Dem Bearbeitungszentrum kann ferner ein Werk- 25 
zeugspeicher 55 zugeordnet sein, der eine Vielzahl von 
Bearbeitungswerkzeugen bereithalt, mit denen die Ar- 
beitseinheit 22 wahlweise bestuckbar ist. Das Bestucken 
selbst erfolgt dann zweckmaBigerweise mit Hilfe eines 
geeigneten Werkzeugwechslers 56. 30 

Aus der Ausfiihrungsform gemaB Fig. 6 wird deutlich, 
daB das Bearbeitungszentrum ohne weiteres mit mehre- 
ren Arbeitseinheiten 22 ausgestattet sein kann. GemaB 
Fig. 6 sind zwei solcher Arbeitseinheiten 22', 22" vorge- 
sehen, die jeweils an einer zweiten Horizontalfiihrung 35 
17 entsprechend dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 bis 
5 gemaB Doppelpfeil 18 verlagerbar sind. Sie sind in 
diesem Falle allerdings im Bereich der Vorderseite 37 
des Sockels 1 angeordnet, so daB sie dem Trager 2 in 
Tiefenrichtung des Sockels 1 gegenuberiiegen. Die 40 
Drehachsen der auch hier jeweils einspindiigen Arbeits- 
einheiten 22', 22" verlaufen im Gegensatz zur Bauform 
gemaB Fig. 1 bis 5 parallel zur zweiten horizontalen 
Bewegungsrichtung 18. 

Das beispielsgemaBe Bearbeitungszentrum ist mit le- 45 
diglich einem einzigen Werkstucktrager 15 ausgestattet, 
der nacheinander mit den zu bearbeitenden Werkstuck- 
en 26 bestiickt wird. Da der Werkstiickwechsel wegen 
der in Vertikalrichtung erfolgenden Aufnahme und Ab- 
gabe des Werkstiickes durch die Spannvorrichtung 25 50 
selbst und automatisch durchgefiihrt werden kann, sind 
die Werkstuckwechseizeiten auBerst kurz, so daB auf 
einen weiteren Werkstucktrager und ein abwechselndes 
Verlagern in die Bearbeitungszone verzichtet werden 
kann. Dies fuhrt zu einer Kostenreduzierung, da pro 55 
Werkstucktyp nur ein einziger Werkstucktrager beno- 
tigt wird. 

Von Vorteil ist es allerdings, wenn der Werkstucktra- 
ger 15 des Bearbeitungszentrums auswechselbar ist. 
Dies ermdglicht einen Austausch zur Umrustung des 60 
Bearbeitungszentrums auf einen anderen zu bearbeiten- 
den Werkstucktyp. Der Werkstucktrager 15 ist daher 
beim Ausfuhrungsbeispiel uber die Kupplungseinrich- 
tung 14 losbar an dem Drehteller 1 1 fixiert und kann bei 
Bedarf durch einen anderen Werkstucktrager 15' ausge- 6 5 
tauscht werden, der eine an andere Werkstucke ange- 
paBte Spannvorrichtung aufweist. Im einzelnen geht 
dies aus Fig. 4 und 5 hervor. 


Demnach ist das Bearbeitungszentrum zweckmaBi- 
gerweise mit einem Werkstucktragermagazin 57 ausge- 
stattet, das an geeigneter Stelle neben dem Sockel 1 
angeordnet ist. In ihm werden Werkstucktrager mit un- 
terschiedlich gestalteter Spannvorrichtung 25 bereit ge- 
halten. Der Werkstiicktragerwechsel geschieht zweck- 
maBigerweise maschinell, weshalb das beispielsgemaBe 
Bearbeitungszentrum uber eine geeignete Werkstuck- 
trager- Wechselvorrichtung 58 verfugt Sie ermdglicht 
es, den momentan an der Positioniereinrichtung 16 in 
einer Arbeitsstellung 61 angeordneten Werkstucktrager 
15 aus dieser Arbeitsstellung 61 zu entfernen und statt 
dessen einen anderen Werkstucktrager 15' an die dann 
unbestiickte Positioniereinrichtung 16 anzukuppein, so 
daB dieser-neue Werkstucktrager 15' die aus Fig. 1 bis 5 
ersichtiiche Arbeitsstellung 61 einnimmt ZweckmaBi- 
gerweise iibernimmt die Werkstucktrager-Wechseivor- 
richtung 58 zumindest teilweise auch das Verlagern der 
Werkstucktrager 15, 15' in das und aus dem Werkstuck- 
trager- Magazin 57. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel ist die Werkstucktrager- 
Wechselvorrichtung 58 im Bereich des rechten Seiten- 
randes 34 des Sockeis 1 angeordnet. Sie besitzt einen 
Halter 62, der uber einen Horizontaischiitten 63 auf 
einer sich horizontal und linear erstreckenden Schlitten- 
fuhrung 64 gemaB Doppelpfeil 65 parallel zu der zwei- 
ten horizontalen Bewegungsrichtung 18 verfahrbar ist. 
Die Schlittenfiihrung 64 ist zweckmaBigerweise an dem 
Sockel 1 angeordnet. An dem Halter 62 sind zwei Be- 
stuckungsplatze 66, 67 vorgesehen, die jeweils zur 16s- 
baren Aufnahme bzw. Halterung eines Werkstucktra- 
gers 15, 15' geeignet sind. Der beispielsgemaBe Halter 
62 ist gabeiahnlich gestaltet und verfiigt uber zwei ne- 
beneinander angeordnete, die Bestuckungsplatze 66, 6.7 
bildende Ausnehmungen. die zur Vorderseite des Hal- 
ters hin offen sind. Um einen Werkstucktrager in einem 
Bestiickungsplatz 66, 67 zu haltern, wird besagter Werk- 
stucktrager 15 von der offenen Vorderseite her in den 
betreffenden Bestiickungsplatz 67' gemaB Pfeil 72 ein- 
geschoben. Das Entnehmen eines gehaiterten Werk- 
stucktragers erfolgt durch Herausziehen aus dem be- 
treffenden Bestiickungsplatz 67 in entgegengesetzter 
Richtung gemaB Pfeil 73. Die Einschiebe- und Heraus- 
ziehrichtungen 72, 73 verlaufen parallel zu der horizon- 
talen Bewegungsrichtung 65 des Halters 62. 

Der Halter 62 ist so angeordnet, daB die offene Vor- 
derseite der Bestuckungsplatze 66, 67 zur Sockelruck- 
seite weist. Der Werkstiicktragerwechsel gestaltet sich 
wie folgt: 

Einer der Bestuckungsplatze 66 bleibt unbestiickt, 
wahrend der andere Bestiickungsplatz 67 mit dem neu- 
en Werkstucktrager 15' bestiickt ist Das Bestucken ge- 
schieht in einer Grundstellung 71, in der der Horizontai- 
schiitten 63 im vorderen Sockelbereich angeordnet ist, 
wie es etwa die Fig. 4 zeigt. Nun wird der in Arbeitsstel- 
lung 61 befindliche Werkstucktrager 15 mittels der Posi- 
tioniereinrichtung 16 derart positioniert, daB er dem un- 
bestuckten Bestiickungsplatz 66 horizontal unmittelbar 
gegeniiberliegt Diese Zwischenposition ist in Fig. 5 ge- 
zeigt. Als nachstes wird der Horizontaischiitten 63 in 
Richtung des Werkstucktragers 15 gemaB Pfeil 74 ver- 
fahren, so daB der Werkstucktrager 15 in den unbe- 
stuckten Bestiickungsplatz 66 eingefuhrt wird. Diese 
Zwischenstellung ist in Fig. 5 bei 75 strichpunktiert an- 
gedeutet. Der im zweiten Bestiickungsplatz 67 fixierte 
neue Werkstucktrager 15' liegt dabei in horizontaler 
Bewegungsrichtung 6 neben dem zu entfernenden 
Werkstucktrager 15. 
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Nun wird die Kupplungseinrichtung 14 entriegelt und 
der Drehtelier 1 1 in horizontaier Bewegungsrichtung 6 
unter Beibehaltung seiner Hone in Richtung des neuen 
Werkstucktragers 15' verlagert, wobei der bisher in Ar- 
beitsstellung 61 befindliche Werkstucktrager 15 im er- 
sten Bestuckungsplatz 66 zuriickbleibL Bei dieser Seit- 
wartsbewegung wird der Kuppiungseingriff mit dem 
bisherigen Werkstucktrager 15 allmahlich aufgehoben, 
wahrend gleichzeitig ein allmahlicher Kuppiungseingriff 
mit dem neuen Werkstucktrager 15' erfolgt, bis dieser 
die Arbeitsstellung 61 einnimmt Nun wird die Kupp- 
lungseinrichtung 14 wieder verriegelt und der neue 
Werkstucktrager 15' ist f est am Drehtelier 1 1 fixiert 

Urn diesen Bewegungsablauf zu gewahrleisten, ver- 
fugt die Kupplungseinrichtung 14 beim Ausfuhrungs- 
beispiel uber eine Linearfuhrung 76, die sich aus zwei 
komplementaren Linearftihrungsteilen 77, 77' zusam- 
mensetzt, weiche relativ zueinander in Langsrichtung 
verschiebbar sind, im ubrigen jedoch ineinandergreifen. 
Eines dieser Linearfuhrungsteile 77 ist am Drehtelier 1 1, 
das andere an der Aufspannplatte 47 vorgesehen. Die 
Linearfuhrung 76 kann zum Beispiel als Schwalben- 
schwanzfuhrung oder wie abgebildet als T-Fuhrung 
ausgebildet sein. Die einzeinen Verriegelungselemente 
zur Verriegelung der jeweiligen Arbeitsstellung 61 sind 
in der Zeichnung nicht abgebildet 

Nachdem der neue Werkstucktrager 15' in der Ar- 
beitsstellung 61 fixiert ist, wird der Halter 62 uber den 
Horizontalschlitten 63 aus der Zwischenstellung 75 in 
die Grundstellung 71 zuruckgefahren. Dabei bieibt der 
neue Werkstucktrager 15' am Drehtelier 11 zuriick, 
wahrend der alte Werkstucktrager 15 im zugeordneten 
Bestuckungsplatz 66 verbleibt und ebenfalis mit zuruck- 
bewegt wird. Nun kann das Bearbeitungszentrum die 
Bearbeitung des neuen Werkstucktyps unter Verwen- 
dung des neuen Werkstucktragers 15' aufnehmen. 

In bevorzugter Ausgestaltung ist der zum Beispiel 
gabelahnlich E-formig konturierte Halter 62 wie abge- 
bildet zwischen einer in Fig. 4 in durchgezogenen Linien 
dargestellten Wechselstellung 81 und einer in strich- 
punktierten Linien dargestellten Beschickungsstellung 
82 verschwenkbar, wobei die Schwenkachse 78 zweck- 
maBigerweise eine Horizontalachse ist. In der Wechsel- 
stellung 81 nimmt der Halter 62 die oben beschriebene 
Position ein, in der die Bestuckungsplatze 66, 67 mit 
ihrer offenen Vorderseite zur Sockelruckseite weisen. 
Damit der Halter 62 und der daran festgelegte Werk- 
stiicktrager beim Bearbeitungsvorgang nicht storen, 
kann der Halter 62 um die horizontaie Schwenkachse 78 
gemaB Doppelpfeil 83 in die Beschickungsstellung 82 
verschwenkt werden, wobei der Schwenkwinkel bei- 
spielsgemaB 180° betragt. Der Halter 62 ist dadurch 
dem Werkstucktrager-Magazin 57 zugewandt und der 
aite Werkstucktrager 15 kann in das Werkstucktrager- 
Magazin 57 eingelagert werden. Ebenso kann in der 
Beschickungsstellung 83 der als nachstes vorgesehene 
Werkstucktrager an einem der Bestuckungsplatze 66, 67 
gehaltert werden. 

Bei einer Anordnung der Arbeitseinheiten 22, 22', 22" 
wie sie in Fig. 6 gezeigt ist, kann es empfehlenswert sein, 
die Werkstucktrager- Wechselvorrichtung 58 im Bereich 
des entgegengesetzten linken Seitenrandes 31 des Sok- 
kels 1 zu positionieren. Dieser Bereich ist hier frei, da die 
Arbeitseinheiten 22', 22" im vordefen Bereich des Bear- 
beitungszentrums angeordnet sind. Um einen optimalen 
Werkstucktragerwechsel vornehmen zu konnen, sollte 
in diesem Falle die. erste Horizontalfuhrung 4 allerdings 
soweit nach links verlangert sein, daB sich der Hub- 
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schlitten 8 in Tiefenrichtung 18 gegenuber der Werk- 
stucktrager- Wechselvorrichtung 58 positionieren laBt. 

Aus Fig. 8 geht eine weitere Bauform des Bearbei- 
tungszentrums in Seitenansicht analog Pfeil III hervor, 
5 die einen besonders kostengiinstigen Werkstucktrager- 
Wechsel ermoglicht Der Wechselvorgang erfolgt hier 
in einer Werkstucktrager- Wechselstation 92, die von ei- 
ner Zuftihreinrichtung 93 durchlaufen wird, mit der der 
jeweils nicht mehr benotigte Werkstucktrager 15 ab- 

io transportiert und der als nachstes in der Arbeitsstellung 
an der Positioniereinrichtung 16 bzw. dem Drehtelier 1 1 
festzulegende Werkstucktrager 15' zugefuhrt wird. In 
bevorzugter Ausgestaltung gemaB dem Ausfuhrungs- 
beispiel ist die Werkstucktrager- Wechselstation 92 mit 

15 der Werkstiick- Wechselstation 35 identisch und die Zu- 
fuhreinrichtung 93 ist die Werkstuck-Fordereinrichtung 
45, 45'. Auf letzterer sind zusatzlich zu den Positionier- 
mitteln 46 fur Werkstiicke 26 mehrere Haltevorrichtun- 
gen 94 angeordnet, an denen sich jeweils ein Werkstiick- 

20 trager 15, 15' derart festlegen laBt, daB er beim Durch- 
laufen der Werkstucktrager- Wechselstation 92 eine La- 
ge einnimmt, die fur den Wechsel geeignet ist. Bevor- 
zugt ist der in einer Haltevorrichtung 94 festgelegte 
Werkstucktrager 15' derart angeordnet und ausgerich- 

25 tet, daB die Spannvorrichtung 25 nach unten weist, die 
Plattenebene der Aufspannplatte 47 in einer Horizon- 
talebene verlauft und das Linearfuhrungsteil 77' zweck- 
maBigerweise in Vorschubrichtung 95 der Zufuhrein- 
richtung 93 ausgerichtet ist. Die Haltevorrichtung 94 

30 arbeitet zweckmaBigerweise mit der Spannvorrichtung 
zusammen. 

Um die unbestuckte Positioniereinrichtung 16 mit ei- 
nem Werkstucktrager 15' zu bestticken, wird die Posi- 
tioniereinrichtung 16 zweckmaBigerweise derart in der 

35 Werkstucktrager-Wechselstation 92 positioniert, daB 
das an ihr vorgesehene Linearfuhrungsteil 77 auf einer 
Hone mit dem Linearfuhrungsteil 77' des ankommen- 
den Werkstucktragers 15' iiegt und ebenfalis in Vor- 
schubrichtung 95 ausgerichtet ist. Die iaufende ZufQhr- 

40 einrichtung 93 schiebt dann den ankommenden Werk- 
stiicktrager 15' automatisch mit seinem Linearfuhrungs- 
teil 77' auf das Linearfuhrungsteil 77 am Drehtelier 11. 
Ist die gewunschte Arbeitsstellung erreicht, wird die im 
Detail nicht naher dargestellte Kupplungseinrichtung 

45 14 betatigt und der Werkstucktrager 15' durch Hoch- 
fahren des Drehtellers 1 1 von der Haltevorrichtung 94 
abgehoben. 

In entsprechender Weise kann ein nicht mehr beno- 
tigter Werkstucktrager 15 in der Werkstucktrager- 

50 Wechselstation 92 an eine Haltevorrichtung 94 abgege- 
ben werden. ZweckmaBigerweise setzt die Positionier- 
einrichtung 16 den Werkstucktrager 15 unmittelbar in 
eine Haltevorrichtung 94 ein. AnschlieBend wird die 
Kupplungseinrichtung 14 gelost, so daB die Iaufende 

55 Zuftihreinrichtung 93 den Werkstucktrager 15 von dem 
Linearfuhrungsteil 77 abzieht. Gleichzeitig kann hierbei 
bereits der nachste Werkstucktrager 15' aufgeschoben 
werden. 

Es versteht sich, daB der Werkstucktrager-Wechsel, 
60 vor allem in Abhangigkeit von der Ausgestaltung der 
Kupplungseinrichtung 14, auch mit anderen Bewe- 
gungsablaufen koordiniert werden kann. Beispielsweise 
ware es denkbar, das Ein- und Ausfadeln der Linearfuh- 
rungsteile 77, 77' im rechten Winkel zu der Vorschub- 
65 richtung 95, d. h. in der ersten horizontalen Bewegungs- 
richtung 6 auszufuhren. Dann muBten die Werkstuck- 
trager 15, 15' und der Drehtelier 11. im Vergleich zur 
Fig. 8 um 90° beziiglich der Vertikalachse gedreht ange- 
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ordnet werden. Die Positioniereinrichtung 16 wiirde 
dann zweckmaBigerweise zunachst den nicht mehr be- 
notigten Werkstucktrager 15 auf die Zufuhreinrichtung 
93 absetzen und dann ein Stuck zuriickfahren, damit der 
"neue" Werkstucktrager 15' an den Wechselplatz gelan- 
gen und vom Drehteller aufgenommen werden kann. 

Bei entsprechender Ausgestaltung der Kupplungsein- 
richtung 14, beispielsweise ohne die Linearfuhrungsteile 
77, 77', konnte der Wechselvorgang auch ohne weiteres 
ausschlieBHch im Rahmen einer Vertikalbewegung des 
Drehtellers durchgefuhrt werden. Der nicht mehr beno- 
tigte Werkstucktrager 15 wird an einem Wechselplatz 
von oben her auf die Zufuhreinrichtung 93 abgesetzt 
und nach dem Entkuppeln abtransportiert Anschlie- 
Bend wird der nachste Werkstucktrager 15' zum Wech- 
selplatz gefordert, von oberi durch die Positionierein- 
richtung 16 angekuppelt und abgehoben. 

Von Vorteil ist bei dieser Bauform jedenfalls, daB auf 
eine aufwendige spezielle Werkstucktrager- Wechsel- 
vorrichtung 58 verzichtet werden kann, weil der Werk- 
stucktrager-Wechsel durch die Positioniereinrichtung 
16 selbst unter Verwendung der sowieso vorhandenen 
Werkstuck-Fordereinrichtung 45, 45' ausgefuhrt wer- 
den kann. Man braucht beispielsweise lediglich im An- 
schluB an das letzte zu bearbeitende Werkstuck 26 auf 
der Werkstuck-Fordereinrichtung 45, 45' den als nach- 
stes zu verwendenden Werkstucktrager 15 anzuordnen, 
so daB irn AnschluB an den letzten Werkstuckwechsel, 
ebenfalls im Pick-up-System ein Werkstucktrager- 
Wechsel ausgefuhrt werden kann. 

Es ist sogar mdglich, den Werkstucktrager-Wechsel 
bei an der Spann vorrichtung 25 festgelegtem Werk- 
stuck auszufiihren. In diesem Falle werden die Werk- 
stiicktrager 15 liber das betreffende Werkstuck 26 an 
der Werkstuck-Fordereinrichtung 45, 45' gehalten und 
die Haltevorrichtungen 94 sind praktisch von den Posi- 
tioniermitteln 46 gebildet, die mittelbar, iiber das zuge- 
ordnete Werkstiick 26, auch den betreffenden Werk- 
stucktrager halten. 

Das beispielsgemaBe Bearbeitungszentrurn errnog- 
licht eine Werkstiickbearbeitung mit nur einem Werk- 
stucktrager und lediglich einer daran angeordneten, ins- 
besondere hydraulisch oder pneumatisch betatigten 
Spannvorrichtung. Die nicht in Bearbeitung befindli- 
chen Werkstucke brauchen nicht in aufwendigen und 
teuren Spannvorrichtung gehalten werden, sondern 
kdnnen mit einfachen Fordermitteln zur Werkstuck- 
Wechselstation zugefiihrt bzw. aus dieser abgefuhrt 
werden. Es genugen einfache Positioniermittel, um eine 
gewisse Grundausrichtung zu gewShrleisten, die dafiir 50 
sorgt, daB die am Werkstiick-Bereitstellungsplatz 37 an- 
kommenden Werkstucke stets die gleiche Ausrichtung 
haben, die ein unmittelbares Ergreifen durch die Spann- 
vorrichtung des in Hohenrichtung verlagerbaren Werk- 
stiicktragers 15 gestattet. Das Bearbeitungszentrurn er- 55 
mSglicht eine voilautomatische Werkstiickbearbeitung 
ohne Bedienpersonal fur den Werkstuckwechsel. Der 
Werkstucktrager holt sich die zu bearbeitenden Werk- 
stiicke selbst ab und spannt sie auch selbst in die Trager- 
steilung. 60 

Es versteht sich, daB das Bearbeitungszentrurn ohne 
weiteres noch mit weiteren Bewegungsfreiheitsgraden 
bzw. Achsen ausgestattet sein kann. Beispielsweise ware 
es denkbar, den Werkstucktrager 15 oder den Drehtel- 
ler 11 nochmais zu unterteilen und die beiden Teile mit 65 
einer quer zur vertikalen Achse 12 verlaufenden Quer- 
achse miteinander zu verknupfen, wobei die Querachse 
schrag, d. h. nicht rechtwinkelig zur vertikalen Achse 12 
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verlaufen kann. Dadurch laBt sich die Spannvorrichtung 
25 bei Bedarf wahrend der Bearbeitung auch derart 
positionieren, daB sie nicht nach vertikal unten, sbndem 
(auch) seitwarts weist, wobei die beim Werkzeugwech- 
5 sel nach unten weisenden Plattenflache 48 seitwarts 
weist 

Aus der Fig. 7 geht eine modifizierte Anordnung des 
Werkstiicktragers 15 hervor. Er sitzt hier nicht unmittel- 
bar an dem oben erwahnten Drehteller 11, sondern an 
10 einem zweiten Drehteller 85, der iiber einen Winkelkopf 

86 an dem besagten ersten Drehteller 1 1 festgelegt ist. 
Der zweite Drehteller 85 ist um eine rechtwinklig zu der 
vertikalen Achse 12 verlaufende horizontale Drehachse 

87 beziiglich dem Winkelkopf 86 drehbar, der seiner- 
15 seits um die vertikale Achse 12 drehbar ist. Der Werk- 
stucktrager 15 ist iiber seine Aufspannplatte 47 iiber 
eine Kupplungseinrichtung 14 der oben beschriebenen 
Art losbar an dem zweiten Drehteller 85 festgelegt, 
wahrend der Winkelkopf 46 iiber eine entsprechende 

20 Kupplungseinrichtung 14 mit dem ersten Drehteller 1 1 
fest verbunden ist Der Werkstucktrager 15 laBt sich 
nun zusatzlich gemaB Doppelpfeil 88 um die horizontale 
Drehachse 87 drehen. Dies macht es moglich, praktisch 
jeden Raumwinkel bearbeiten zu konnen und eine Fiinf- 
25 seitenbearbeitung des Werkstiickes 26 zu verwirkiichen. 
Der Werkstucktrager 15 ist dabei derart ausgerichtet, 
daB die Piattenebene der Aufspannplatte 47 horizontal 
ausgerichtet ist und die Plattenflache 48 mit der daran 
angeordneten Spannvorrichtung 25 horizontal seitwarts 
30 weist 

Um bei einer derartigen Anordnung bzw. Ausrich- 
tung des Werkstiicktragers 15 ein jeweiliges zu bearbei- 
tendes Werkstuck in der Werkstuck- Wechselstation 35 
aufzunehmen, wird das am Werkstuck-Bereitstellungs- 
35 piatz 37 befindliche Werkstuck von der Seite her durch 
die Spannvorrichtung 25 erfaBt. Der Werkstucktrager 
15 wird durch die Positioniereinrichtung 16 in die Werk- 
stiick- Wechselstation 35 verbracht anschlieBend abge- 
senkt, bis er seitlich neben dem auizunehmenden Werk- 
40 stuck 26 angeordnet ist, und dann durch eine horizontale 
Seitwartsbewegung an das Werkstuck 26 herangefah- 
ren, das wiederum durch die Spannvorrichtung 25 selbst 
ergriffen wird. Nun wird der Werkstucktrager 15 durch 
die Positioniereinrichtung 16 angehoben und das Werk- 
45 stuck 26 in die Bearbeitungszone verbracht. Das Abset- 
zen des Werkstiickes 26 nach der Bearbeitung erfolgt in 
entsprechender Weise. 

Patentanspruche 

1. Bearbeitungszentrurn zur mechanischen Bear- 
beitung von Werkstiicken (26), mit mindestens ei- 
ner Arbeitseinheit (22, 22', 22"), die mindestens eine 
zu einer Rotationsbewegung antreibbare Arbeits- 
spindel (23) aufweist, die mit einem Bearbeitungs- 
werkzeug (24) bestiickbar ist, mit dem mindestens 
ein in einer Bearbeitungszone (28) angeordnetes 
Werkstuck (26) bearbeitet werden kann, mit einem 
Werkstucktrager (15), an dem das Werkstuck (26) 
mittels einer an dem Werkstucktrager (15) ange- 
ordneten Spannvorrichtung (25) losbar festge- 
spannt ist, wobei die Arbeitseinheit (22, 22', 22") 
und der Werkstucktrager (15) relativ zueinander 
verfahrbar sind, mit einer Forder- und Posiuonier- 
einrichtung (16) fur den Werkstucktrager (15), 
durch die der Werkstucktrager (15) zwischen der 
Bearbeitungszone (28) und einer auBerhalb der Be- 
arbeitungszone (28) befindlichen Werkstuck- 
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Wechselstation (35) mit einem Werkstuck- Bearbei- 
tungspiatte (37) verfahrbar ist, und mit einem Grei- 
fer fur den Wechsel von zu bearbeitenden und be- 
reits bearbeiteten Werkstiicken (26), wobei der 
Greifer das Werkstuck (26) von oben oder von der 5 
Seite her aufnimmt, hochhebt und in die Bearbei- 
tungszone fordert und nach der Bearbeitung an ei- 
nem Werkstiick-Ablageplatz (38) in der Werk- 
stiick- Wechselstation (35) von oben oder von der 
Seite her absetzt, dadurch gekennzeichnet, daB io 
die Spannvorrichtung (25) an dem Werkstucktra- 
ger (15) den Greifer bildet und der Greifer das 
Werkstuck (26) in Bearbeitungseingriff bringt, wo- 
bei das jeweils zu bearbeitende Werkstuck (26) von 
der Aufnahme bis zum erneuten Absetzen in der 15 
Werkstuck- Wechselstation, und somit auch wah- 
rend der dazwischenliegenden Bearbeitung durch 
das an der mindestens einen rotierenden Arbeits- 
spindel (23) der Arbeitseinheit (22, 22', 22") ange- 
ordnete Bearbeitungswerkzeug (24), standig am 20 
Greifer verbleibt. 

2. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Werkstiick-Bereitstel- 
lungsplatz (37) mit dem Werkstiick-Ablageplatz 
(38) identisch ist. 25 

3. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafi eine Werkstuck- For- 
dereinrichtung (45, 45') zum Zufuhren und/oder 
Abfiihren zu bearbeitender bzw. bereits bearbeite- 
ter Werkstucke (26) in die bzw. aus der Werkstuck- 30 
Wechselstation (35) vorgesehen ist, die zum Bei- 
spiei als Forderband oder als Rundschalttisch aus- 
gebildet ist 

4. Bearbeitungszentrum nach einem der Anspruche 

1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Werk- 35 
stucktrager (15) eine Aufspannplatte (47) umfaBt, 
an deren Unterseite (48) die Spannvorrichtung (25) 
angeordnet ist. 

5. Bearbeitungszentrum nach einem der Anspruche 

1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB unterhalb der 40 
Bearbeitungszone (28) ein Spaneauffangschacht 
(53) vorgesehen ist. 

6. Bearbeitungszentrum nach einem der Anspruche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die minde- 
stens eine Arbeitseinheit (22, 22', 22") horizontal 45 
verfahrbar ist. 

7. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens zwei nebeneinan- 
der angeordnete und unabhangig voneinander be- 
treibbare Arbeitseinheiten (22', 22") vorhanden 50 
sind. 

8. Bearbeitungszentrum nach einem der Anspruche 
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Werk- 
stiicktrager (15) auswechselbar an der Forder- und 
Positioniereinrichtung (16) angeordnet ist. 55 

9. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Werkstiicktrager (15) uber 
eine Linearfiihrung (76) an der Forder- und Positio- 
niereinrichtung (16) gelagert ist, wobei er zum Aus- 
wechseln langs dieser Linearfiihrung (76) verscho- 60 
ben wird. 

10. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Werkstucktra- 
ger-Wechselvorrichtung (58) vorhanden ist. 

11. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 10, da- 65 
durch gekennzeichnet, daB die Werkstucktrager- 
Wechselvorrichtung (58) einen Halter (62) mit zwei 
Bestuckungsplatzen (66, 67) fur Werkstiicktrager 
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(15, 15') aufweist 

1Z Bearbeitungszentrum nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Halter (62) in Rich- 
tung zu dem an der Forder- und Positioniereinrich- 
tung (16) angeordneten Werkstiicktrager (15) und 
in Gegenrichtung verschiebbar ist (Doppelpfeil 65). 

13. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 11 oder 
12, dadurch gekennzeichnet, daB der Halter (62) 
zwischen einer Wechselstellung und einer Beschik- 
kungsstellung (63) insbesondere um eine Horizon- 
talachse (78) verschwenkbar ist 

14. Bearbeitungszentrum nach einem der Anspru- 
che 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Werkstucktrager-Wechselvorrichtung (58) ein 
Werkstiicktrager- Magazin (57) fur Werkstiicktra- 
ger (15, 15') mit unterschiedlichen Spannvorrich- 
tungen (25) zugeordnet ist 

15. Bearbeitungszentrum nach einem der Anspru- 
che 8 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Werkstucktrager-Wechselstation (92) vorhanden 
ist, in der die Forder- und Positioniereinrichtung 
(16) den fur einen Bearbeitungsvorgang benotigten 
Werkstiicktrager (15') von einer Zufuhreinrichtung 
(93) aufnimmt 

16. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Forder- und Positio- 
niereinrichtung (16) den nicht mehr benotigten 
Werkstiicktrager (15) auf die Zufuhreinrichtung 
(93) zurucklegt. 

17. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 15 oder 
16, dadurch gekennzeichnet, daB die Werkstucktra- 
ger-Wechselstation (92) mit der Werkstuck- Wech- 
selstation (35) identisch ist, wobei die Zufuhrein- 
richtung (93) von der Werkstuck-Fordereinrich- 
tung (45, 45') gebildet ist 

18. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB an der Werkstuck- For- 
dereinrichtung (45, 45') mindestens eine Haltevor- 
richtung (94) fur zu- und/oder abzufiihrende Werk- 
stiicktrager (15, 15') vorgesehen ist. 

19. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Werkstiicktrager (15) uber 
die ihn tragende Forder- und Positioniereinrich- 
tung (16) in Vertikalrichtung (7) und in einer ersten 
horizontalen Bewegungsrichtung (6) verfahrbar ist 
und daB die Arbeitseinheit (22) in einer zu diesen 
Richtungen senkrechten zweiten horizontalen Be- 
wegungsrichtung (18) verfahrbar ist, wobei der 
Werkstiicktrager (15) zweckmaBigerweise ferner 
um eine Vertikalachse (12) verdrehbar ist. 

20. Bearbeitungszentrum nach einem der Anspru- 
che 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Werkstiicktrager (15) an einem Ausleger (4/5, 8) 
der Forder- und Positioniereinrichtung (16) ange- 
ordnet ist 

21. Bearbeitungszentrum nach einem der Anspru- 
che 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB der min- 
destens einen Arbeitseinheit (22, 22', 22") ein Werk- 
zeugspeicher (55) und ein Werkzeugwechsler (56) 
zugeordnet ist. 
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